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RESUMO

A Atropa belladonna é uma planta medicinal tradicionalmente reconhecida por conter
alcaloides tropanicos com potente acdo farmacoldgica e toxicologica. Esta pesquisa teve
como objetivo investigar os principais aspectos estruturais, farmacoldgicos e toxicos da
atropina, escopolamina e hiosciamina, compostos extraidos da referida planta. A
metodologia adotada foi uma revisdo de literatura com abordagem qualitativa,
abrangendo publicacdes entre 2021 e 2025 disponiveis nas bases Lilacs, Periddicos
Capes, Google Académico e Scielo. Foram incluidos artigos cientificos, relatos de caso e
revisdes sistematicas. Os resultados indicaram que esses alcaloides atuam como
antagonistas dos receptores muscarinicos, provocando efeitos anticolinérgicos em
maultiplos sistemas do organismo humano. ldentificaram-se, ainda, riscos associados a
toxicidade aguda e cronica, além de uso recreativo e exposicdo acidental. A atropina
mostrou-se eficaz em emergéncias clinicas, enquanto a escopolamina revelou potenciais
psicotropicos e riscos neuropsiquiatricos. A hiosciamina, por sua vez, apresentou forte
atividade terapéutica em disturbios gastrointestinais, mas com elevado risco de efeitos
adversos. A pesquisa concluiu que o uso seguro desses compostos exige controle
rigoroso, conhecimento técnico e monitoramento clinico, especialmente devido a baixa
margem entre dose terapéutica e toxica.
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ABSTRACT
Atropa belladonna is a medicinal plant traditionally known for containing tropane
alkaloids with potent pharmacological and toxicological effects. This research aimed to
investigate the main structural, pharmacological, and toxic aspects of atropine,
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scopolamine, and hyoscyamine, compounds extracted from the aforementioned plant.
The methodology employed was a qualitative literature review, covering publications
from 2021 to 2025 available in the Lilacs, Periodicos Capes, Google Scholar, and Scielo
databases. Scientific articles, case reports, and systematic reviews were included. The
results indicated that these alkaloids act as antagonists of muscarinic receptors, causing
anticholinergic effects in multiple systems of the human body. Risks associated with
acute and chronic toxicity, as well as recreational use and accidental exposure, were also
identified. Atropine proved effective in clinical emergencies, while scopolamine revealed
psychotropic potentials and neuropsychiatric risks. Hyoscyamine, in turn, showed strong
therapeutic activity in gastrointestinal disorders, but with a high risk of adverse effects.
The study concluded that the safe use of these compounds requires strict control, technical
knowledge, and clinical monitoring, especially due to the narrow margin between
therapeutic and toxic doses.
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RESUMEN

Atropa belladonna es una planta medicinal tradicionalmente conocida por contener alca-
loides tropéanicos con efectos farmacoldgicos y toxicologicos potentes. Esta investigacion
tuvo como objetivo investigar los principales aspectos estructurales, farmacoldgicos y
toxicos de la atropina, escopolamina e hiosciamina, compuestos extraidos de dicha planta.
La metodologia utilizada fue una revision cualitativa de la literatura, abarcando publica-
ciones entre 2021 y 2025 disponibles en las bases de datos Lilacs, Periédicos Capes, Go-
ogle Académico y Scielo. Se incluyeron articulos cientificos, reportes de casos y revisio-
nes sistematicas. Los resultados indicaron que estos alcaloides actian como antagonistas
de los receptores muscarinicos, provocando efectos anticolinérgicos en multiples sistemas
del organismo humano. También se identificaron riesgos asociados con la toxicidad
aguda y crénica, ademas de su uso recreativo y exposicion accidental. La atropina demos-
tré ser eficaz en emergencias clinicas, mientras que la escopolamina reveld potenciales
psicotrdpicos y riesgos neuropsiquiatricos. La hiosciamina, por su parte, mostro una fu-
erte actividad terapéutica en trastornos gastrointestinales, pero con un alto riesgo de efec-
tos adversos. La investigacion concluy6 que el uso seguro de estos compuestos requiere
un control estricto, conocimiento técnico y monitoreo clinico, especialmente debido a la
baja margen entre la dosis terapéutica y la toxica.

Palabras clave: alcaloides, anticolinérgicos, Atropa belladonna.

1 INTRODUCAO

A Atropa belladonna, também conhecida como beladona, foi tradicionalmente
utilizada por seus efeitos farmacolégicos, mas, ao longo dos anos, sua toxicidade passou
a receber crescente atencdo da comunidade cientifica. Pertencente a familia Solanaceae,

essa planta e rica em alcaloides tropanicos, como atropina, escopolamina e hiosciamina,
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compostos capazes de produzir efeitos anticolinérgicos marcantes no organismo humano

(Mocko et al., 2023).

Essas substancias interferem diretamente na neurotransmissdo colinérgica,
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afetando mudltiplos sistemas fisiologicos. Embora derivados da beladona ainda sejam
empregados em contextos terapéuticos especificos, € amplamente reconhecido que sua
ingestdo acidental, uso indevido ou administracdo sem controle adequado pode resultar
em quadros graves de intoxicacdo. No campo da toxicologia, compreender 0s
mecanismos de acdo, os efeitos adversos e as condutas clinicas adequadas em situa¢es
de envenenamento é essencial para a prevencdo e 0 manejo seguro desses compostos
(Cheon; Koo; Kim, 2021).

Considerando esse cenario, delimitou-se como tema deste estudo a toxicologia
dos alcaloides tropanicos presentes na Atropa belladonna, com énfase em atropina,
escopolamina e hiosciamina. A crescente preocupacdo com intoxicacoes decorrentes de
exposicdes acidentais, uso terapéutico inadequado ou até aplica¢des criminosas reforca a
necessidade de revisitar e sistematizar o conhecimento disponivel na literatura cientifica.

A problemaética central reside tanto na dificuldade de identificacdo precoce dos
quadros de intoxicacdo quanto na aplicacdo tempestiva das condutas terapéuticas
adequadas. Assim, a pergunta que orienta esta revisdo €: quais sao 0s principais aspectos
toxicoldgicos associados aos alcaloides tropanicos da Atropa belladonna e quais
estratégias clinicas devem ser adotadas para 0 manejo seguro dessas intoxicacdes?

Entre as possiveis respostas, considera-se que, embora os efeitos anticolinérgicos
desses compostos sejam bem documentados, ainda podem ocorrer variagdes
significativas relacionadas a dose, via de exposicdo e caracteristicas individuais dos
pacientes. Ademais, o diagndstico clinico pode ser dificultado pela semelhanca dos
sintomas com diversas condi¢des neuroldgicas e psiquiatricas, contribuindo para atrasos
no tratamento. Também se observam lacunas na padronizacdo das condutas clinicas,
especialmente em regides com menor acesso a protocolos atualizados e a antidotos
especificos.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de atualizar e sistematizar o
conhecimento relacionado a toxicologia desses alcaloides, sobretudo diante do aumento
de casos de intoxicagdo por plantas ou compostos naturais (Sun et al., 2024). Seu valor
cientifico e social esta associado a promocao de praticas mais seguras, ao aprimoramento

do diagnostico clinico e ao suporte para politicas publicas de salde relacionadas ao uso
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terapéutico ou ao controle de substancias potencialmente tdxicas derivadas de plantas
medicinais.

Dessa forma, o objetivo desta revisdo € analisar o0s principais aspectos
toxicoldgicos da atropina, escopolamina e hiosciamina, descrevendo seus mecanismos de
acdo, manifestacGes clinicas de intoxicagdo, vias de exposicdo e estratégias terapéuticas

aplicaveis ao manejo da sindrome anticolinérgica.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ALCALOIDES TROPANICOS DA ATROPA BELLADONNA

A Atropa belladonna é uma planta da familia Solanaceae amplamente reconhe-
cida por sua riqueza em compostos de potente atividade farmacolégica, sendo 0s princi-
pais representantes os alcaloides tropanicos, como a atropina, a escopolamina e a hiosci-
amina. Essas substancias possuem estrutura quimica baseada no ndcleo tropano, um anel
biciclico tipico desses compostos, associado a grupos funcionais que contribuem para sua
elevada lipossolubilidade, facilitando sua rapida absor¢édo e acéo no sistema nervoso cen-
tral. Segundo Cruz e Pereira (2025), tais moléculas exibem propriedades anticolinérgicas
marcantes, atuando como antagonistas competitivos dos receptores muscarinicos da ace-
tilcolina e interferindo diretamente nas fungdes parassimpaticas do organismo.

O mecanismo de acdo dos alcaloides tropéanicos esta centrado no blogqueio dos
receptores muscarinicos, com diferentes afinidades pelos subtipos M1 a M5, o que resulta
na inibicdo da neurotransmissao colinérgica em estruturas como o coragéo, o trato gas-
trointestinal, o sistema respiratdrio e o cérebro. De acordo com Gou et al. (2024), a ex-
pressao génica de enzimas relacionadas a biossintese desses compostos pode ser regulada
por fatores ambientais, como a disponibilidade de nitrogénio, influenciando diretamente
a quantidade e a poténcia dos alcaloides produzidos pela planta. Essa atividade farmaco-
I6gica explica tanto os efeitos terapéuticos quanto os quadros toxicos observados em si-
tuacdes de intoxicagao.

Os efeitos toxicoldgicos da atropina, escopolamina e hiosciamina incluem mani-
festagdes agudas e potencialmente letais. Entre os sintomas mais comuns estdo midriase,
taquicardia, retengdo urinaria, boca seca, delirio, alucinagdes e convulsdes. Martinez, Al-

meida e Pinto (2024) relatam que o consumo acidental de partes da planta, especialmente
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por criangas, representa uma das principais formas de envenenamento. Em doses eleva-
das, esses alcaloides podem causar depressdo respiratdria, colapso cardiovascular e
morte, sendo a toxicidade dose-dependente e sendo a toxicidade mais pronunciada pela
via oral, embora a absor¢do transdérmica também possa produzir quadros significativos.

Do ponto de vista clinico, os sinais e sintomas da intoxica¢do geralmente surgem
em menos de uma hora apos a exposicdo De acordo com a bula oficial da Food and Drug
Administration — FDA (2025), a dose fatal de atropina em adultos nédo é claramente esta-
belecida; em criancas, porém, doses proximas a 10 mg podem ser fatais (FDA, 2025). A
escopolamina, por sua vez, apresenta acdo mais pronunciada no sistema nervoso central,
podendo desencadear quadros de agitacdo, amnésia e estados psicoticos transitorios. A
hiosciamina compartilha os mesmos efeitos fisioldgicos, mas possui inicio de acdo mais
rapido e perfil toxico semelhante ao da atropina.

As principais vias de exposi¢do aos alcaloides tropanicos incluem a ingestéo aci-
dental de folhas ou frutos da Atropa belladonna, o uso recreativo com fins alucin6genos
e administracdes terapéuticas inadequadas. Relatos de casos descritos por Li, Lian e Zhou
(2025) evidenciam a ocorréncia de anisocoria unilateral induzida pelo contato com esco-
polamina transdérmica, demonstrando a capacidade desses compostos de penetrar pela
pele e alcangar o sistema nervoso central mesmo em baixas concentragdes. Além disso,
alguns relatos mencionam o uso dessas substancias em contextos ilicitos, especialmente
envolvendo escopolamina, tema aprofundado em secBes posteriores.

O tratamento das intoxicacGes por alcaloides tropanicos exige reconhecimento
precoce dos sintomas e intervencdo direcionada. O uso da fisostigmina, um inibidor da
acetilcolinesterase, € indicado em casos graves, sendo capaz de reverter os efeitos centrais
e periféricos. Sun et al. (2024) relatam que, em casos moderados a graves, a hospitaliza-
¢do pode durar de dois a cinco dias, sendo as complicagdes mais frequentes as sequelas
neuroldgicas transitorias, como distirbios de memoria e alteragdes de humor.

Dados epidemioldgicos sobre intoxicagdes por beladona sdo escassos no Brasil,
mas estudos internacionais apontam maior frequéncia de casos entre criancas e adoles-
centes. Segundo Cheon, Koo e Kim (2021), o contexto de exposicao varia desde acidentes
domeésticos até tentativas de automedicacdo com substancias adquiridas em fitoterapicos
ndo regulamentados. Alguns relatos histéricos sugerem predominancia de casos relacio-
nados ao uso cosmetico entre mulheres, embora esses dados ndo constituam estatistica

epidemioldgica formal. A frequéncia de hospitalizagbes por intoxicagdes leves a
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moderadas tem aumentado, refletindo o facil acesso a produtos naturais contendo deriva-

dos da Atropa belladonna.

O diagndstico clinico baseia-se na anamnese detalhada, no exame fisico e em tes-
tes laboratoriais. Moc¢ko et al. (2023) indicam que, embora ndo existam testes rapidos
amplamente disponiveis na pratica clinica, analises cromatograficas podem confirmar a
exposicdo para todos os alcaloides tropanicos, € possivel identificar sua presenca em
amostras bioldgicas, como urina e sangue, por meio de métodos cromatograficos. A cor-
relacdo entre os sinais clinicos e a exposi¢do relatada auxilia na diferenciacdo de outras
sindromes neuroldgicas. Em casos duvidosos, a resposta positiva a administracdo de fi-
sostigmina pode ser utilizada como critério diagnostico adicional.

O uso inadequado da beladona, mesmo em contextos terapéuticos, representa um
risco significativo a saide publica. Santos (2021) afirma que a automedicagao com extra-
tos contendo hiosciamina ou escopolamina é pratica comum em comunidades que utili-
zam medicina tradicional. A falta de padronizacédo das formulacdes, aliada a variabilidade
individual na resposta aos alcaloides, contribui para o aumento dos casos de intoxicacao.
Os riscos sao agravados pelo fato de muitos usuarios desconhecerem a poténcia dessas
substancias, acreditando tratar-se de compostos naturais inofensivos.

De modo geral, a Atropa belladonna permanece como uma planta de grande inte-
resse farmacoldgico e toxicoldgico. Estudos como os de Zhang, Jiang e Deng (2021) de-
monstram a viabilidade de técnicas como CRISPR para modificar geneticamente a planta
e controlar a producéo de alcaloides, abrindo perspectivas para usos mais seguros dessas
substancias. No entanto, enquanto medidas regulatérias e educacionais ndo forem ampla-
mente adotadas, o risco de intoxica¢cdes graves continuara presente, especialmente entre

populagdes vulneraveis.
2.2 ATROPINA

A atropina € um alcaloide tropanico naturalmente encontrado em plantas da
familia Solanaceae, especialmente na Atropa belladonna. Trata-se de uma substancia com
estrutura quimica composta por um nicleo tropano unido ao acido trépico, o que confere
elevada lipossolubilidade e rapida difusdo pelas membranas biol6gicas (Martinez;
Almeida; Pinto, 2024).
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Segundo Alsaedi, Jawad e Mahdi (2023), essa caracteristica favorece sua absor¢ao
por vias oral, ocular e transdérmica, contribuindo para seus efeitos centrais e periféricos.

A atropina é biologicamente ativa em sua forma racémica, mas o isdbmero levdgiro é o

principal responsavel pela acéo farmacoldgica observada em humanos.

A atropina consiste na mistura racémica de D-hiosciamina e L-hiosciamina,
formada durante o processo de extracdo, sendo que os efeitos anticolinérgicos
se devem praticamente a forma L. J& a atroscina é a mistura racémica de D-
hioscina e L-hioscina. A escopolamina corresponde a L-hioscina que é muito
mais ativa que a D-hioscina (Martinez; Almeida; Pinto, 2024, p. 3).

A atropina é formada por uma mistura racémica dos enantibmeros D-hiosciamina
e L-hiosciamina, sendo esta Ultima a responsavel pela maioria dos efeitos anticolinérgicos
observados em aplicaces clinicas. Da mesma forma, a atroscina resulta da combinacéo
de D-hioscina e L-hioscina, e é esta ultima, conhecida como escopolamina, que possui
maior atividade farmacoldgica. Essa distin¢do entre os isbmeros destaca a importancia da
configuracdo espacial das moléculas no desempenho terapéutico dos alcaloides tropani-
cos (Nikandish, 2024).

A Figura 1 apresenta a representacao estrutural dos pares de enantiomeros envol-
vidos nesses compostos. A esquerda, observa-se a hiosciamina com sua forma R (levo-
gira) e S (dextrdgira), componentes da atropina. A direita, s30 mostradas as formas R e S
da hioscina, que formam a atroscina, sendo a forma S correspondente a escopolamina
(Martinez; Almeida; Pinto, 2024, p. 3).

De acordo com as perspectivas de Nikandish (2024), nota-se que essa visualizagao
permite compreender a diferenca estereoquimica entre 0s compostos e como pequenas

variacdes moleculares resultam em efeitos farmacoldgicos significativamente distintos
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Figura 1 - Estruturas quimicas e isdbmeros dos alcaloides tropanicos: Atropina e Atroscina
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Fonte: Martinez, Almeida e Pinto (2024).

No sistema nervoso central, a atropina atua como antagonista competitivo dos
receptores muscarinicos da acetilcolina, blogueando os subtipos M1 a M5. Essa inibicdo
interfere na neurotransmissao parassimpatica, promovendo efeitos como taquicardia,
dilatagdo pupilar, reducdo da secrecdo salivar e inibicdo do ténus gastrointestinal. De
acordo com Zhang, Jiang e Deng (2021), a manipulacdo genética da Atropa belladonna
por meio da tecnologia CRISPR permitiu aumentar a producdo de hiosciamina,
precursora imediata da atropina, otimizando a extracdo desse alcaloide em plantas
modificadas.

A toxicidade da atropina decorre justamente de sua potente acdo anticolinérgica.
Em doses terapéuticas, pode ser usada para bradicardia, intoxicacao por organofosforados
e controle de secreces. No entanto, a partir de certo limiar, seus efeitos tornam-se
deletérios. Nikandish (2024) descreve que, em superdosagens, a atropina provoca
hipertermia, agitacdo, alucinacgdes, retencdo urindria, pele seca, visdo borrada e midriase,
evoluindo para delirio, convulsdes e, em casos graves, parada respiratoria. A relacdo entre
dose e resposta € bem documentada, sendo que 10 mg em adultos ja pode representar
risco letal.

Os sinais clinicos surgem geralmente entre 30 minutos e uma hora apds a
exposicao, com agravamento progressivo das manifestacdes neuroldgicas e autonémicas.
A toxicidade é influenciada pela via de administracéo, sendo mais intensa quando ocorre
por ingestdo oral ou aplicacdo tépica inadvertida em mucosas. Alsaedi, Jawad e Mahdi
(2023) relatam que os sintomas classicos da sindrome anticolinérgica incluem boca seca,
pele ruborizada e quente, taquicardia, confusdo mental, delirios e auséncia de sudorese.

Em criangas, esses sinais podem ser rapidamente seguidos por convulsdes e coma.
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As principais vias de exposi¢do a atropina incluem a ingestdo acidental de partes
da planta por criangas, uso recreativo de preparados contendo beladona e envenenamentos
voluntarios ou criminosos. A literatura registra casos em que a substancia foi utilizada
para induzir estados de confusdo em vitimas de crimes. Zhang, Jiang e Deng (2021)
observaram que, em paises onde a Atropa belladonna cresce em areas silvestres, € comum
0 envenenamento por confusdo com plantas comestiveis. Em outros contextos, extratos
contendo alcaloides s&o vendidos como medicamentos alternativos sem controle
adequado de dosagem.

O tratamento da intoxicagdo por atropina envolve medidas de suporte e uso do
antidoto especifico, a fisostigmina. Essa substancia € um inibidor reversivel da
acetilcolinesterase e tem a capacidade de atravessar a barreira hematoencefalica,
revertendo os efeitos centrais e periféricos da atropina. Segundo Nikandish (2024), o uso
de fisostigmina deve ser cuidadosamente monitorado devido ao risco de bradicardia e
convulsbes. Outras medidas incluem suporte ventilatério, hidratacdo, uso de
benzodiazepinicos para controlar agitacdo e convulsGes, e internacdo hospitalar para
observacao por até 72 horas em casos moderados a graves.

Epidemiologicamente, a intoxicacdo por atropina € mais frequente em criancas
com menos de 10 anos, geralmente por ingestao acidental de frutos ou folhas da beladona.
Também ha registro de casos em adultos jovens, especialmente em contextos de uso
recreativo ou automedicacdo com extratos fitoterapicos. Alsaedi, Jawad e Mahdi (2023)
destacam que o perfil das vitimas varia de acordo com a regido, sendo mais comum em
areas rurais ou em comunidades que fazem uso tradicional de plantas medicinais. As
notificacBes aos centros de informacdo toxicoldgica (CIATox) sdo fundamentais para
mapear essas ocorréncias e orientar politicas publicas.

O diagnostico clinico da intoxicacdo por atropina baseia-se na identificacdo do
conjunto de sinais caracteristicos da sindrome anticolinérgica, associado ao histérico de
exposicdo. Zhang, Jiang e Deng (2021) afirmam que exames laboratoriais podem
confirmar a presenca da substancia por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia,
aplicada a amostras de sangue ou urina. A resposta positiva a administracdo de
fisostigmina também serve como critério diagndstico, especialmente quando ha davidas
guanto a origem dos sintomas neuroldgicos observados no paciente.

O uso inadequado da beladona representa um risco substancial a salde,

especialmente quando ocorre sem orientagdo médica. Nikandish (2024) alerta que




| Arquivos de Saude do UniSantaCruz, Curitiba, v.3, n.1, p.01-23, 2025. ISSN 2965-2782 %ARNUTQ
CENTRO UNIVERSITARIO
produtos manipulados com extratos de Atropa belladonna sdo frequentemente
comercializados de maneira informal, sem controle da concentracdo dos alcaloides. I1sso
favorece intoxicacdes acidentais, especialmente entre idosos e criancas. O perigo aumenta
diante da percepcao equivocada de que produtos naturais sdo isentos de toxicidade, o que
reforca a importancia de campanhas educativas sobre o0 uso seguro de plantas medicinais.

2.3 ESCOPOLAMINA

A escopolamina, também conhecida como hioscina, é um alcaloide tropanico ex-
traido principalmente da Atropa belladonna e de outras espécies da familia Solanaceae.
Estruturalmente, é semelhante a atropina, pois ambas compartilham o nucleo tropano,
mas a escopolamina possui um grupo epoxi adicional entre os carbonos 6 e 7, conferindo-
Ihe maior lipofilia e facilidade de atravessar a barreira hematoencefélica. Essa diferenca
torna seus efeitos centrais mais pronunciados ¢ duradouros. Segundo Mocko et al. (2023),
esse perfil farmacolodgico justifica tanto seu uso terapéutico quanto sua notoriedade em
episddios de intoxicagdo aguda.

O mecanismo de acdo da escopolamina consiste no bloqueio competitivo dos re-
ceptores muscarinicos da acetilcolina, com maior afinidade pelos subtipos M1 e M2. Essa
antagonizacdo leva a supressao da atividade parassimpatica, com efeitos sistémicos como
relaxamento do musculo liso, inibicdo de secrecdes e depressdo da motilidade gastroin-
testinal. Cheon, Koo e Kim (2021) destacam que, no sistema nervoso central, a escopo-
lamina atua intensamente no cdrtex e hipocampo, resultando em efeitos sedativos, amné-
sicos e psicotomiméticos, os quais tém sido explorados em pesquisas sobre novos antide-
pressivos.

A toxicidade da escopolamina pode ocorrer tanto por superdosagem terapéutica
quanto por exposi¢éo acidental ou deliberada. Seus efeitos adversos variam entre sinto-
mas leves, como xerostomia e visdo turva, e manifestagdes graves, como delirios, con-
vulsdes, colapso respiratério e coma. Conforme relatado por Sun et al. (2024), reacGes
adversas hospitalares ap6s administracdo de escopolamina foram estatisticamente signi-
ficativas, principalmente em pacientes idosos e com comorbidades, apontando para a ne-
cessidade de avaliacdo rigorosa antes do uso do farmaco em ambiente clinico.

Os sinais clinicos da intoxicacgdo incluem agitagdo psicomotora, confusdo mental,

alucinagbes visuais, taquicardia, midriase e auséncia de sudorese. Em casos mais
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avancados, podem ocorrer mioclonias, hiperpirexia, retencdo urinaria e colapso cardio-
vascular. A dose tdxica varia conforme a via de exposi¢do, sendo que uma dose de 10 mg

em adultos pode desencadear manifestacdes severas. Segundo Li, Lian e Zhou (2025), até

mesmo o uso transdérmico da escopolamina, como em adesivos para enjoo, pode induzir
sintomas significativos, como anisocoria unilateral e alteracdes visuais, especialmente

quando aplicado inadequadamente.

Os efeitos psicotropicos da escopolamina sdo notoriamente mais intensos que 0s
da atropina. Devido a sua acdo central exacerbada, pode induzir estados alucinatorios,
amneésia retrograda e episodios de despersonalizagdo. Cheon, Koo e Kim (2021) demons-
traram, em modelo animal, que a escopolamina induz neuroinflamacao e alteracdes com-
portamentais compativeis com delirio, reforcando seu potencial de induzir disturbios neu-
ropsiquitricos. Esses efeitos sdo explorados em estudos sobre transtornos do humor, mas
também representam alto risco em situacfes de uso recreativo ou ndo supervisionado.

Casos de uso ilicito da escopolamina foram relatados em diversos paises, princi-
palmente na América Latina, onde ¢ conhecida popularmente como “p6 do diabo”. Trata-
se de uma forma em po extraida da planta e utilizada em ac¢des criminosas para induzir
estados de obediéncia e amnésia em vitimas. Segundo Mocko et al. (2023), a escopola-
mina é utilizada com a finalidade de facilitar assaltos, estupros e sequestros, dada sua
capacidade de abolir a vontade da vitima. Esses episddios envolvem, frequentemente,
exposicao respiratdria ou oral inadvertida, sendo de dificil rastreio em contextos forenses.

O tratamento da intoxicagéo por escopolamina inclui o uso da fisostigmina como
antidoto especifico, dada sua agdo anticolinesterasica e penetracdo no sistema nervoso
central. Van et al. (2021) relatam que a administracdo intravenosa deve ser feita sob mo-
nitoramento continuo, devido ao risco de bradicardia e convulsées. O suporte clinico en-
volve monitoramento cardiovascular, controle da temperatura, hidratacdo e, quando ne-
cessario, ventilagdo assistida. O tempo de hospitalizacéo varia conforme a gravidade da
intoxicacdo, podendo se estender por até 72 horas em casos moderados, com risco de

sequelas neuroldgicas temporarias, como confusdo mental e dificuldade de memoria.
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2.4 HIOSCIAMINA

A hiosciamina é um alcaloide tropanico natural encontrado em diversas plantas
da familia Solanaceae, especialmente na Atropa belladonna. Sua estrutura quimica € se-
melhante a da atropina, porém ela representa o isdmero levdgiro e, por isso, apresenta
maior afinidade e poténcia de ligacéo aos receptores muscarinicos, o que acarreta efeitos
farmacologicos mais intensos. Essa substancia é formada a partir da hioscina por proces-
sos de desidrogenacdo enzimatica e possui caracteristicas fisico-quimicas que favorecem
sua absorcdo rapida, como alta lipossolubilidade e pequeno peso molecular. Santos
(2021) afirma que a hiosciamina compde parte do arsenal de compostos naturais utiliza-
dos historicamente tanto para fins terapéuticos quanto em rituais tradicionais, destacando
seu duplo papel como agente curativo e toxico.

Farmacologicamente, a hiosciamina exerce efeito anticolinérgico ao se ligar de
forma competitiva aos receptores muscarinicos da acetilcolina no sistema nervoso peri-
férico e central. Sua poténcia farmacologica é superior a da atropina por possuir maior
seletividade e afinidade, resultando em respostas mais rapidas e prolongadas. Essa acédo
explica seu uso terapéutico no tratamento de condi¢gdes como espasmos do trato gastroi-
ntestinal, bexiga neurogénica e distdrbios do intestino irritdvel. Brenner et al. (2021) de-
monstraram que a hiosciamina, isoladamente ou em associacdo com outros farmacos, é
eficaz na reducdo da dor abdominal cronica, especialmente em pacientes com doencas
funcionais intestinais, devido a sua capacidade de relaxar a musculatura lisa e reduzir a
motilidade intestinal.

Seu mecanismo de acao envolve o bloqueio da acdo da acetilcolina, neurotrans-
missor responsavel por estimular a contracdo do musculo liso, secrecdes glandulares e
diversas funcdes parassimpaticas. A hiosciamina impede essa ativacao, promovendo efei-
tos como relaxamento do trato digestivo, reducdo de secrecBes gastricas e aumento da
frequéncia cardiaca. Santos (2021) enfatiza que essas propriedades justificaram seu uso
desde a antiguidade em praticas medicinais e também no contexto de substancias com
propriedades alucindgenas, em que o bloqueio colinérgico central resultava em delirios e
visoes.

No entanto, 0s mesmos mecanismos que garantem sua eficacia terapéutica tam-
bém estdo implicados em sua toxicidade. Em doses elevadas, a hiosciamina pode provo-

car efeitos adversos graves, caracterizando a sindrome anticolinérgica. Entre os principais
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sintomas estdo boca seca, visao turva, midriase, taquicardia, retencdo urinaria, constipa-

¢do, delirios, confusdo mental e alucinacfes. Segundo Martinez, Almeida e Pinto (2024),

a toxicidade da hiosciamina é comparavel a da atropina, mas devido a sua maior poténcia,

0s sintomas aparecem de forma mais intensa e em doses menores. Em criancas, os efeitos

podem evoluir rapidamente para convulsdes e coma, tornando o quadro clinico ainda mais
alarmante.

A toxicidade da hiosciamina depende de fatores como dose, via de administracéo,
idade do paciente e condic@es clinicas preexistentes. Em geral, a dose toxica é inferior a
da atropina, e os efeitos sdo mais pronunciados quando a exposi¢do ocorre por via oral.
Em casos agudos, o inicio dos sintomas pode ocorrer entre 30 e 60 minutos apds a inges-
tdo, com agravamento progressivo. Brenner et al. (2021) alertam que o uso de hioscia-
mina sem controle pode resultar em quadros clinicos graves, especialmente quando ha
associacdo com outros agentes com acéo no sistema nervoso central, como antidepressi-
vos triciclicos ou antiparkinsonianos.

Apesar de seu potencial toxico, a hiosciamina ainda ¢ amplamente utilizada na
pratica médica, sendo incluida em medicamentos de prescri¢do para distarbios gastroin-
testinais e urinarios. A regulamentacdo do uso da substancia exige prescricdo médica e
acompanhamento devido a possibilidade de efeitos adversos, especialmente em idosos e
criancas. Martinez, Almeida e Pinto (2024) lembram que, historicamente, o uso da bela-
dona era comum em preparacdes oculares e cosméticas, o que resultava frequentemente
em casos de intoxicagdo, principalmente entre mulheres que utilizavam seus extratos
como colirio para dilatar as pupilas.

Um caso relatado por Santos (2021) ilustra o risco associado ao uso nao supervi-
sionado da hiosciamina. Um jovem adulto, buscando efeitos alucin6genos, consumiu uma
infusdo feita com folhas de beladona colhidas em area rural. Apds cerca de 40 minutos,
apresentou intensa agitacdo psicomotora, fala desconexa, pupilas dilatadas, pele quente e
seca, além de delirios persecutdrios. A equipe médica administrou fisostigmina, o anti-
doto indicado para reverter os efeitos centrais e periféricos da sindrome anticolinérgica.
O paciente evoluiu com melhora progressiva, mas permaneceu hospitalizado por trés dias
devido a alteragdes cognitivas transitorias.

Esse relato evidencia a importancia do diagndstico precoce e do tratamento ade-
quado nos casos de intoxicagdo por hiosciamina. O diagndstico clinico baseia-se na pre-

senca dos sintomas tipicos da sindrome anticolinérgica, histéria de exposicdo a plantas
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ou medicamentos contendo alcaloides tropéanicos e, quando disponivel, confirmagao la-
boratorial por cromatografia em amostras de urina ou sangue. Brenner et al. (2021) refor-

cam que a administracdo de fisostigmina deve ser feita com cautela, pois o uso inade-

quado do antidoto pode causar efeitos adversos como convulsdes e bradicardia.

Os riscos associados ao uso inadequado da hiosciamina ndo se limitam ao ambi-
ente recreativo. Muitos produtos naturais vendidos como fitoterapicos ou suplementos
podem conter extratos da planta sem padronizacdo na concentracdo dos principios ativos.
Isso representa um risco para a saude publica, j& que consumidores ndo tém acesso a
informacdo adequada sobre os efeitos adversos e contraindicagdes da substancia. Marti-
nez, Almeida e Pinto (2024) chamam a atencdo para o ressurgimento do interesse por
praticas tradicionais baseadas em plantas medicinais, muitas vezes sem padronizacdo far-
macolégica adequada, o que pode levar ao aumento dos casos de intoxicagao.

A questdo também envolve a responsabilizacdo legal em casos de intoxicacao aci-
dental ou dolosa. A venda de produtos contendo hiosciamina sem orientacao técnica pode
configurar infracdo sanitaria. A inclusdo de adverténcias claras e a fiscalizacéo rigorosa
da comercializacdo desses produtos sdo medidas que podem reduzir a incidéncia de en-
venenamentos. Santos (2021) destaca que, embora 0s usos historicos da beladona estejam
impregnados de misticismo, é preciso enxergar esses compostos sob o prisma da farma-
cologia contemporanea, considerando seus riscos e beneficios de forma equilibrada.

A presenca da hiosciamina em formulac6es farmacéuticas exige que o profissional
de salde esteja atento a possibilidade de interacdo medicamentosa e aos sinais precoces
de toxicidade. Em pacientes com comorbidades cardiovasculares, neurolgicas ou em uso
concomitante de medicamentos anticolinérgicos, o risco de reacdes adversas aumenta
consideravelmente. Brenner et al. (2021) observam que, embora eficaz, o uso da hiosci-
amina deve ser limitado ao tempo necesséario para controle dos sintomas, com monitora-
mento constante dos parametros clinicos do paciente.

Embora menos popular que a atropina e escopolamina, a hiosciamina continua
sendo um composto relevante tanto na farmacologia quanto na toxicologia. Seu potencial
terapéutico no controle de espasmos e dor abdominal € reconhecido, mas seu perfil de
seguranca requer atencdo, principalmente quando manipulada ou utilizada fora do ambi-
ente clinico. Martinez, Almeida e Pinto (2024) ressaltam que o conhecimento sobre a

historia, estrutura e acdo dos alcaloides tropanicos como a hiosciamina é essencial para a
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pratica farmacéutica segura e consciente, pois esses compostos, apesar de naturais, pos-
suem alta toxicidade.

Esse panorama evidencia a dualidade dos alcaloides tropanicos, que combinam
aplicacdes terapéuticas reconhecidas com riscos toxicoldgicos relevantes, especialmente
quando utilizados fora de controle clinico (Brenner et al., 2021). A vigilancia sanitaria, a
educacdo em saude e a formacdo continua de profissionais s@o estratégias fundamentais
para que o0 uso dessas substancias ocorra de forma segura, eficaz e ética, conforme os

principios da farmacologia moderna.
3 METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisdo de literatura com abordagem qualitativa,
realizada no periodo de 2021 a 2025. Foram utilizadas como fontes as bases de dados
PubMed, SciELO, Science Direct e Google Académico. As palavras-chave utilizadas
foram: Atropa belladonna, tropane alkaloids, hyoscuamine, scopolamine, atropine
toxicity, toxicology of tropane alkaloids e anticholinergic syndrome.

Foram incluidos artigos de revisdo, estudos de caso, diretrizes clinicas e
documentos oficiais de toxicologia publicados entre 2010 e 2025, nos idiomas portugués,
inglés e espanhol. Como critérios de inclusao, consideraram-se publicacdes com foco nos
aspectos toxicologicos dos alcaloides da beladona e que apresentassem dados clinicos
relevantes. Foram excluidos estudos com enfoque exclusivamente botanico ou agricola,
e publicacBes sem acesso completo ao contetdo cientifico.

A analise dos artigos e documentos encontrados foi realizada por meio de leitura
criteriosa e sistematica do conteudo integral das publicacbes selecionadas, com foco na
extracdo das informacdes relacionadas aos aspectos toxicoldgicos da atropina,
escopolamina e hiosciamina. Foram avaliados os dados sobre estrutura quimica,
mecanismos de acdo, manifestacGes clinicas, vias de exposicdo, frequéncia de casos e
estratégias terapéuticas descritas em cada estudo.

Ap0s as buscas, foram identificados 137 estudos. Apds remocao de duplicatas e
aplicacdo dos criterios de inclusdo e exclusdo, 13 estudos compuseram a amostra final,
0S mesmos apresentados na tabela do artigo. Segundo Lima e Mioto, a revisdo de
literatura configurou-se como uma importante estratégia metodoldgica para o avango do

conhecimento, ao possibilitar a identificacdo e a analise de informacdes ja consolidadas
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sobre determinado tema, fundamentando teoricamente novas investigac6es (Lima; Mioto,

A analise dos 13 estudos incluidos nesta revisao permitiu reunir informacdes re-

levantes sobre os aspectos farmacoldgicos, toxicoldgicos, historicos, clinicos e terapéuti-

cos dos alcaloides tropanicos presentes na Atropa belladonna. A tabela sintetiza as prin-

cipais contribuigdes de cada obra consultada, abrangendo desde estudos experimentais e

clinicos até investigacdes sobre biossintese e uso tradicional. Esses achados oferecem

suporte cientifico sélido para a compreensdo dos mecanismos de agdo, da toxicidade e

das aplicagfes contemporaneas da atropina, escopolamina e hiosciamina, permitindo ar-

ticular de maneira critica os diferentes contextos de uso e risco dessas substancias.

Tabela 1 — Resultados da pesquisa

Nome Objetivo Titulo Concluséo Ano
Alsaedi, Discutir a importancia | Medicinal importance of | A planta apresenta alto | 2023
Jawad, medicinal dos | Atropa belladonna plant | valor terapéutico, mas seu
Mahdi alcaloides tropanicos | (tropane alkaloids) uso exige precaucdes
da Atropa belladonna devido a toxicidade dos
alcaloides
Brenner et | Avaliar a eficAcia de | Antiespasmodicos para | A hiosciamina é eficaz | 2021
al. antiespasmodicos em | dor abdominal cronica: | para dor abdominal, com
dor abdominal cronica | andlise de opgbes de | bons  resultados em
tratamento na América do | pacientes com distirbios
Norte gastrointestinais
Cheon, Investigar os efeitos | A escopolamina promove | A escopolamina induz | 2021
Koo, Kim | neuropsiquiatricos da | neuroinflamagéo e | neuroinflamagéo e
etal. escopolamina em | transtorno alteracOes
modelo animal neuropsiquiatrico comportamentais
semelhante ao delirio em | compativeis com delirio
camundongos
Cruz, Revisar o0s aspectos | Prospeccdo quimica, | Os alcaloides possuem | 2025
Pereira quimicos, estruturais e | caracterizacdo estrutural e | ampla atividade
farmacolégicos dos | atividades farmacoldgicas | farmacolégica e risco
alcaloides de alcaloides toxicologico relevante
Gou, Jing, | Estudar a regulacdo | A novel bHLH gene | A biossintese dos | 2024
Songetal. | genética da biossintese | responsive to low nitrogen | alcaloides é influenciada
de alcaloides na Atropa | positively regulates the | por fatores genéticos e
belladonna biosynthesis of medicinal | ambientais
tropane alkaloids
Li, Lian, | Relatar casos de | Anisocoria induzida por | Pequenas  doses  de | 2025
Zhou anisocoria causada por | escopolamina escopolamina podem
escopolamina transdérmica e em po: | causar manifestacdes
relato de dois casos oculares significativas
Martinez, Analisar o uso histérico | Beladona, Meimendro e | As plantas estudadas | 2024
Almeida, de plantas contendo | Mandragora: As 3 Ervas | foram amplamente
Pinto alcaloides tropanicos utilizadas com finalidades
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Os estudos revisados destacam que atropina, escopolamina e hiosciamina com-

partilham o ndcleo tropanico, mas apresentam diferencas estruturais e estereoquimicas

que impactam diretamente sua afinidade por receptores muscarinicos, sua penetracdo no

sistema nervoso central e, consequentemente, sua poténcia, biodisponibilidade e toxici-

dade.

Segundo Cruz & Pereira (2025), a conformacao tridimensional das moléculas de-

termina a facilidade com que os alcaloides se ligam aos subtipos de receptores muscari-

nicos (M1-Mb), alterando a intensidade das respostas parassimpaticas. Nikandish (2024)

acrescenta que pequenas variagdes no arranjo dos enantiomeros modificam a atividade

farmacoldgica, pois 0s receptores possuem sitios com geometria altamente especifica, o

que favorece determinados isbmeros e desencadeia efeitos mais potentes ou toxicos. Ja

Gou et al. (2024) explicam que diferencas estruturais se relacionam diretamente com a

lipossolubilidade e com o transporte através da barreira hematoenceféalica, justificando

A
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das Bruxas da Idade | misticas e medicinais,
Média mas apresentam alta
toxicidade
Mocko et | Revisar o potencial | O Potencial da | A escopolamina mostrou | 2023
al. antidepressivo da | Escopolamina como | eficécia como
escopolamina Antidepressivo no | antidepressivo, mas com
Transtorno  Depressivo | efeitos colaterais
Maior significativos
Nikandish | Analisar a biossintese | Tropane alkaloids | O estudo identificou | 2024
dos alcaloides | biosynthesis: genes funcionais
tropénicos em Atropa | transcriptome based | importantes na produgéo
belladonna identification and | dos alcaloides
functional analysis
Santos, Discutir a importancia | Importancia histérica, | Os alcaloides possuem | 2021
Alda histérica e | quimica e farmacoldgica | valor histérico, mas sdo
Ernestina farmacologica dos | dos alucindgenos naturais | potencialmente perigosos
alcaloides alcaloidais quando usados
alucinégenos inadequadamente
Sun et al. Avaliar eventos | A comprehensive analysis | A escopolamina esta | 2024
adversos hospitalares | of in hospital adverse | associada a  eventos
relacionados a | events after scopolamine | adversos relevantes,
escopolamina administration especialmente em
pacientes vulnerveis
Van, Avaliar a eficicia da | Efeito do butilbrometo de | A escopolamina mostrou | 2021
Zuylen, escopolamina no | escopolamina subcuténeo | eficacia na reducdo do
Geijteman | manejo de secre¢Bes no | profilatico no estertor da | estertor da morte, com
etal. fim da vida morte boa tolerabilidade
Zhang, Desenvolver  plantas | Development of Atropa | A modificacdo genética | 2021
Jiang, Deng | com alta produgdo de | belladonna L. plants with | permitiu aumento da
hiosciamina por | high yield hyoscyamine producdo de hiosciamina
CRISPR sem derivados
indesejaveis
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por que a escopolamina, que possui ponte epdxi adicional, gera respostas centrais mais
intensas.

Em um contexto mais aplicado, Brenner et al. (2021) evidenciaram a eficacia cli-
nica da hiosciamina (seu isémero levdgiro) no tratamento de dores abdominais cronicas,
reforgando que pequenas alteracdes na configuragéo espacial influenciam diretamente sua
poténcia terapéutica. Ja Mocko et al. (2023) ampliam o debate ao demonstrarem que a
escopolamina, devido a sua maior lipofilia e modificacGes estruturais especificas, atua de
forma mais intensa no sistema nervoso central, justificando tanto seu potencial antide-
pressivo quanto seus acentuados efeitos neuropsiquiatricos.

A sindrome anticolinérgica surge como a principal consequéncia toxicoldgica as-
sociada aos trés alcaloides. Os estudos apresentam elevado grau de concordancia quanto
as manifestacOes clinicas. Cheon, Koo e Kim (2021) demonstraram experimentalmente
que a escopolamina induz neuroinflamacéo, delirios, alteracbes comportamentais e con-
fuséo mental. De forma complementar, Alsaedi, Jawad e Mahdi (2023) observaram sinais
periféricos classicos, como midriase, pele quente e seca, boca seca e taquicardia. Esses
achados sustentam o entendimento de que os alcaloides tropanicos podem desencadear
efeitos centrais e periféricos graves, dependendo da dose e da via de exposicao.

Entretanto, a literatura também revela divergéncias e lacunas importantes. Mocko
et al. (2023) e Sun et al. (2024) apontam que a escopolamina produz delirio, amnésia e
eventos adversos hospitalares mais intensos em comparacao a outros alcaloides, devido a
sua maior penetracdo no SNC. A hiosciamina, embora menos discutida na literatura leiga,
apresenta toxicidade acentuada mesmo em pequenas doses, conforme relatado por Bren-
ner et al. (2021) e Martinez et al. (2024), sendo especialmente perigosa para criancas.
Para a atropina, os estudos sdo unanimes ao indicar sua estreita margem terapéutica, o
gue aumenta o risco de intoxicacdo mesmo em ambiente clinico. Lacunas incluem:

e escassez de estudos sobre polimedicagdo e interacBes agravantes da sindrome
anticolinérgica;

o falta de dados epidemioldgicos brasileiros consolidados;

e poucos estudos sobre intoxicagdes subclinicas ou crénicas.

Quanto as vias de exposicdo, 0s autores indicam trés contextos predominantes:
uso acidental, recreativo e criminoldgico. No uso acidental, comum em criangas e adultos
gue confundem a planta com espécies comestiveis, Li, Lian e Zhou (2025) relataram ca-

sos de anisocoria induzida até mesmo por uso transdérmico ou exposicdo a péd de
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escopolamina, reforgando a elevada capacidade de absorcdo desses compostos. No uso
recreativo, Santos (2021) e Martinez et al. (2024) destacam o papel histdrico e ritualistico

da beladona, chamando atencédo para intoxicagdes relacionadas a praticas tradicionais e
cosméticas. No contexto criminoso, a escopolamina, popularmente conhecida como “p6

do diabo”, ¢ amplamente documentada em episodios de vulnerabilizagdo de vitimas, con-

forme discutido por Mocko et al. (2023), configurando um dos aspectos mais sensiveis e
preocupantes da literatura.

Os resultados também abordam as aplicagdes terapéuticas contemporaneas dos
alcaloides, sempre acompanhadas de adverténcias. A atropina permanece fundamental
em emergéncias médicas, como em bradicardia e intoxicacao por organofosforados, mas
com necessidade de monitoramento rigoroso. A escopolamina demonstra eficacia com-
provada em cuidados paliativos, conforme Van et al. (2021), e apresenta potencial inves-
tigado como antidepressivo, embora associada a riscos neuropsiquiatricos importantes. Ja
a hiosciamina mostra utilidade em distdrbios gastrointestinais, mas seu uso sem padroni-
zacdo resulta em elevado risco de intoxicacdo, especialmente quando manipulada sem
controle adequado. Assim, embora possuam valor clinico, nenhum desses alcaloides apre-
senta perfil de seguranca adequado fora de ambientes controlados.

No campo da biotecnologia, estudos como o de Zhang, Jiang e Deng (2021) mos-
tram que a aplicacdo da técnica CRISPR permitiu desenvolver plantas de Atropa bella-
donna com maior producédo de hiosciamina e menor formacao de derivados indesejaveis.
Complementando essa perspectiva, Gou, Jing e Song et al. (2024) demonstraram que fa-
tores ambientais, especialmente disponibilidade de nitrogénio, influenciam diretamente a
biossintese dos alcaloides. Esses avangos oferecem potencial para maior padronizacéo

farmacéutica, embora ainda ndo eliminem os riscos toxicoldgicos associados a seu uso.
5 CONCLUSAO

A reviséo realizada permitiu sintetizar conhecimentos essenciais sobre a toxicolo-
gia dos alcaloides tropanicos atropina, escopolamina e hiosciamina, evidenciando sua im-
portancia no contexto farmacoldgico e clinico. Os estudos analisados reforcam que tais
compostos compartilham mecanismos de agédo semelhantes, atuando como antagonistas
muscarinicos potentes, mas diferem quanto a poténcia, capacidade de atravessar a barreira

hematoencefalica, inicio de acdo e gravidade dos efeitos toxicos. Essas diferencas se
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explicam por variagGes estruturais e estereoquimicas que influenciam diretamente a afi-

nidade pelos receptores, a biodisponibilidade e o impacto fisiologico.

A literatura revisada indica que, embora possuam aplicacdes terapéuticas valiosas,
como manejo de bradicardia, distdrbios gastrointestinais, controle de secre¢des e poten-
cial antidepressivo, os trés alcaloides apresentam estreita margem terapéutica, sendo ca-
pazes de provocar intoxicacdo severa mesmo em doses relativamente baixas. A escopo-
lamina destacou-se por seus efeitos neuropsiquiatricos acentuados, engquanto a hioscia-
mina demonstrou maior poténcia farmacoldgica. A atropina, apesar de amplamente utili-
zada em emergéncias, também apresenta riscos substanciais quando administrada fora de
condicdes estritamente controladas.

Além dos aspectos farmacologicos, os estudos evidenciam preocupacdes relevan-
tes relacionadas a exposicgao acidental, ao uso recreativo e ao emprego com fins crimino-
sos, especialmente no caso da escopolamina. A incidéncia de efeitos adversos e a gravi-
dade dos quadros clinicos reforcam a necessidade de reconhecimento rapido da sindrome
anticolinérgica e intervencao terapéutica adequada, incluindo o uso criterioso de antidotos
como a fisostigmina.

Foram identificadas lacunas importantes na literatura, como a escassez de dados
epidemioldgicos brasileiros, limitacdes nos registros de intoxicagdes subclinicas e poucos
estudos avaliando intera¢cGes medicamentosas que podem exacerbar o quadro anticolinér-
gico. Também foram observados avancgos biotecnoldgicos promissores, especialmente no
uso de ferramentas genéticas para modulacdo da producédo de alcaloides em Atropa bel-
ladonna, os quais podem contribuir futuramente para maior padronizacéao e seguranca do
uso terapéutico.

Conclui-se que o uso seguro da atropina, escopolamina e hiosciamina depende de
rigor técnico, monitoramento clinico e politicas de educacdo em salde, considerando 0s
riscos associados ao uso inadequado e as intoxicagdes acidentais. Esta revisdo contribui
ao reunir e integrar achados recentes, oferecendo subsidios para a prética clinica, para a
vigilancia toxicoldgica e para o desenvolvimento de futuras pesquisas sobre o manejo e

a seguranca desses alcaloides.
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